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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de carbono orgânico total (COT), matéria orgânica  
leve (MOL) e fósforo remanescente (Prem), em áreas de cerrado sob sistema de plantio direto com diferentes 
cultivos de coberturas do solo, e compará-los aos de áreas sob preparo convencional e pousio. O experimento 
foi conduzido em campo, em um Latossolo Vermelho, de agosto de 2000 a março de 2007. O delineamento 
utilizado foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, sendo as parcelas constituídas pelos cinco sistemas 
de manejo do solo avaliados – pousio, preparo convencional e plantio direto com uso dos cultivos de cobertura 
crotalária (Crotalaria juncea), milheto (Pennisetum americanum) e braquiária (Urochloa brizantha) –, e as 
subparcelas pelos cultivos de soja e milho. Em março de 2007, coletaram-se amostras de solo das profundidades 
0,0–0,025, 0,025–0,05, 0,05–0,10 e 0,10–0,20 m, das quais foram quantificados COT, MOL, estoques de COT 
e Prem. Em áreas sob plantio direto, o aumento nos teores de MOL pode reduzir a adsorção de fósforo ao solo. 
Sistemas de manejo que não envolvem revolvimento do solo favorecem o aumento do estoque de carbono 
orgânico nas camadas superficiais, enquanto o preparo convencional e o plantio direto com uso do milheto 
como planta de cobertura propiciam a incorporação mais profunda do carbono.
Termos para indexação: Cerrado, estoque de carbono, plantas de cobertura, plantio direto, pousio, preparo 
convencional. 
Carbon, light organic matter and remaining phosphorus in different  
soil management systems
Abstract – The objective of this study was to evaluate the contents of total organic carbon (COT), light organic 
matter (MOL) and remaining phosphorus  (Prem) on savanna areas under no tillage system using cover 
crops and to compare them to the ones observed under fallow and conventional tillage. The experiment was 
carried out in field conditions, in a Latossolo Vermelho (Rhodic Haplustox) from August 2000 to March 2007. 
A randomized complete block design was used, in a split‑plot arrangement, with plots consisting of the five 
soil management systems evaluated – fallow, conventional tillage, and no tillage using sunn hemp (Crotalaria 
juncea), pearl millet (Pennisetum americanum), and palisade grass (Urochloa brizantha) as cover crops –, 
and sub-plots consisting of maize and soybean crops. In March 2007, the 0.0–0.025, 0.025–0.05, 0.05–0.10 
e 0.10–0.20 m soil layers were sampled and assessed for COT, MOL, COT stocks and Prem. In the no tillage 
areas, increases in MOL content can reduce phosphorus adsorption in soil. Management systems without soil 
disturbance increases COT stocks in the superficial layers while conventional tillage and no tillage using pearl 
millet as cover crops provide a deeper incorporation of carbon in the soil.
 Index terms: Cerrado, carbon stocks, cover crops, no tillage, fallow, conventional tillage. 
Introdução 
O bioma Cerrado é o segundo maior em extensão 
geográfica, apresenta acentuada sazonalidade e 
interferência antrópica (Sano et al., 2007) e é, também, 
uma das maiores áreas cultivadas do mundo (Siqueira 
Neto et al., 2009). No Estado de Minas Gerais, áreas de 
cerrado correspondem a 57% da área total e apresentam 
mais de 2 milhões de hectares sob cultivo (Sano et al., 
2008). A conversão de áreas de cerrado em áreas de 
cultivo, com derrubada e queima da vegetação natural, 
pode reduzir os teores da matéria orgânica do solo 
(MOS), acarretar a perda de fertilidade e o aumento da 
erosão (Bernoux et al., 2004). 
Os sistemas de manejo do solo, associados a certas 
práticas agrícolas, como rotação de culturas e cultivos 
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de cobertura, promovem alterações significativas na 
dinâmica da MOS (Moreti et al., 2007; Brancalião & 
Moraes, 2008; Loss et al., 2009). Estudos recentes têm 
destacado o efeito benéfico de plantas de cobertura 
nas propriedades edáficas e no rendimento de 
culturas, decorrentes da ciclagem de nutrientes e da 
decomposição da palhada (Bertin et al., 2005; Boer 
et al., 2007; Torres et al., 2008). 
Parte da MOS é composta pela matéria orgânica leve 
(MOL), que é uma fração ativa no solo, constituída por 
resíduos orgânicos parcialmente humificados em vários 
estádios de decomposição, com tempo de residência 
no solo que varia de um  a cinco anos (Janzen et al., 
1992). Além de ser constituída, principalmente, de 
partes de plantas, a MOL pode apresentar resíduos 
de animais e microrganismos em diversos estádios de 
decomposição. 
As principais características do solo que influenciam 
a adsorção de P são: mineralogia das argilas, o conteúdo 
de coloides amorfos não cristalinos e o teor de 
matéria orgânica (Novais & Smyth, 1999). O fósforo 
remanescente (Prem) é uma medida estreitamente 
correlacionada à capacidade máxima de adsorção e à 
capacidade tampão de fosfatos (Alvarez & Fonseca, 
1990; Novais & Smyth, 1999; Almeida et al., 2003). 
Fontana et al. (2008) avaliaram a correlação entre 
Prem e as frações da MOS, em um Latossolo Vermelho 
distroférrico com sucessão soja/aveia e verificaram que 
os sistemas de manejo em plantio direto (PD) reduziram 
a adsorção e a precipitação de P, principalmente pela 
presença de substâncias húmicas mais estáveis, como 
ácidos húmicos e humina. 
A MOS desempenha papel ambivalente em relação 
à disponibilidade de P, já que tanto pode adsorvê-lo 
quanto bloquear os sítios de adsorção que ocorrem nas 
superfícies das argilas e óxidos de ferro e alumínio 
(Ibia & Udo, 1993). A adoção de sistemas de manejo 
que propiciem um incremento no teor de MOS ou de 
suas frações pode promover a redução da adsorção 
de P, pela formação de complexos que bloqueiam os 
sítios de adsorção na superfície dos óxidos de ferro 
e de alumínio (Tirloni et al., 2009). Assim, o uso de 
plantas de cobertura em SPD pode acarretar aumento 
dos teores de carbono orgânico total (COT) e MOL e, 
consequentemente, diminuir a adsorção de fosfatos e 
favorecer os teores de Prem.
Apesar de na literatura serem encontrados dados 
sobre os teores e estoques de carbono orgânico, em solos 
cultivados no Cerrado (Bayer et al., 2004; Wendling 
et al., 2005; Corbeels et al., 2006; Blanchart et al., 
2007; Siqueira Neto et al., 2009), ainda são necessárias 
mais informações sobre os teores de MOS e os valores 
de Prem em experimentos de longa duração com uso 
de plantas de cobertura.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores 
de carbono orgânico total, matéria orgânica leve e 
de fósforo remanescente, em ambiente de cerrado 
sob sistema de plantio direto com uso de plantas de 
cobertura, e comparar esses dados aos de áreas com 
preparo convencional e pousio.
Material e Métodos
A área experimental localiza-se no Centro Federal 
de Educação Tecnológica de Uberaba (Cefet), no 
Município de Uberaba, MG, (19º39'19"S, 47º57'27"W, 
altitude de 795 m). A precipitação média anual é de 
1.600 mm; a temperatura média anual é de 22,6ºC, 
e a umidade relativa do ar média é de 68%. O clima 
é classificado, segundo Köppen, como Aw: verões 
quentes e úmidos e inverno frio e seco. O solo da 
área experimental foi classificado como Latossolo 
Vermelho distrófico típico (Santos et al., 2006). 
Antes da implantação do experimento, a camada 
superficial (0–20 cm) do solo apresentava os seguintes 
atributos: 180, 50 e 770 g kg-1 de argila, silte e areia, 
respectivamente; pHH2O (1:2,5), 6,3; 17 mg dm-3 de P; 
96 mg dm-3 de K; 1,9 cmolc dm-3 de Ca2+; 0,6 cmolc dm-3 
de Mg2+; 2 cmolc dm-3 de H+Al e 16 g dm-3 de matéria 
orgânica (Claessen, 1997).
O delineamento utilizado foi o de blocos ao 
acaso, com parcelas subdivididas. As parcelas 
foram constituídas pelas áreas de pousio, preparo 
convencional e plantio direto com uso de três 
diferentes plantas de cobertura: crotalária (Crotalaria 
juncea), milheto (Pennisetum americanum syn. 
typhoides), braquiária (Urochloa brizantha cv. 
Xaraés). O experimento foi instalado em agosto de 
2000, com quatro repetições, num total de 20 parcelas 
de 10 m2. As subparcelas foram constituídas pelo 
cultivo de milho ou de soja.
Na área de pousio, foi feita a identificação das plantas 
invasoras, no início do experimento, tendo-se constatado 
a presença das seguintes famílias: gramíneas, em maior 
proporção, Solanacea, Compositae, Portulacacea, 
Cyperacea, Rubiacea e Amaranthacea. 
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Aproximadamente 110 dias após o plantio (DAP), as 
plantas de cobertura foram dessecadas com 1.440 g ha-1 
de glifosato e 600 g ha-1 de Paraquat. Posteriormente, 
em novembro de 2000, foram plantados o milho (Zea 
mays), híbrido duplo AG 1051, e a soja (Glycine 
max) MG/BR-46, tendo sido feitos os tratamentos das 
sementes e o controle de pragas, doenças e plantas 
daninhas durante o ciclo das culturas.
Logo após a colheita do milho e da soja, no final de 
março de 2001, foi feito, nos mesmos locais do ano 
anterior, o plantio das plantas de cobertura, que foram 
dessecadas aos 110 DAP, em julho de 2001. A partir de 
então, as áreas permaneceram em pousio até novembro 
de 2001. Nessa data, foi novamente feito o plantio das 
culturas de milho e soja. Esse procedimento foi realizado 
continuamente desde a implantação do experimento, em 
agosto de 2000, até março de 2007. 
Para a adubação de plantio do milho, utilizaram-se 
32 kg ha-1 de N, 80 kg ha-1 de P2O5, 80 kg ha-1 de K2O e 
1,2 kg ha-1 de Zn. Em cobertura, aplicaram-se 90 kg ha-1 
de N na forma de ureia, aos 10 dias após emergência 
(DAE), e mais 20 kg ha-1 de N na forma de sulfato de 
amônia, aos 25 DAE. Para a cultura da soja, utilizaram-
se 8 kg ha-1 de N, 80 kg ha-1 de P2O5, 80 kg ha-1 de K2O 
e 1,2 kg ha-1 de Zn. Essas adubações foram realizadas 
durante todo período do experimento.
Em março de 2007, subamostras de solo foram 
coletadas aleatoriamente em dez locais, nas camadas 
de 0–0,025, 0,025–0,05, 0,05–0,10 e 0,10–0,20 m de 
profundidade, para obtenção de uma amostra composta 
de profundidade. Na avaliação do estoque de carbono no 
solo (EstCOT), as amostras foram coletadas nas mesmas 
camadas, com o auxílio de espátula, em minitrincheiras 
de 0,2x0,4 m, transversais às linhas de semeadura. 
As amostras foram secas ao ar e tamisadas a 2 mm. 
Foram determinados os teores de carbono orgânico 
total (COT), por meio da oxidação da matéria orgânica 
pelo dicromato de potássio a 0,2 mol L-1 em meio 
sulfúrico e pela titulação por sulfato ferroso amoniacal 
a 0,1 mol L-1 (Claessen, 1997). A matéria orgânica leve 
em água (MOL) foi separada pelo método da flotação 
em água (Anderson & Ingram, 1989). A determinação 
da densidade do solo (Ds) foi feita pelo método do anel 
volumétrico (Claessen, 1997). 
Para o cálculo do estoque de carbono total (EstCOT) 
no solo foi utilizado o método de massa equivalente 




em que:                                                                                                       
EstCOT, é o estoque total de carbono (Mg ha-1) no solo 
para uma profundidade equivalente a mesma massa do 
solo escolhida do perfil de referência;
 
  é o somatório do carbono da primeira à 
penúltima camada (n‑1) no perfil avaliado  (Mg ha-1);
     é o somatório da massa do solo da  
primeira à última camada no perfil avaliado (Mg ha-1);    
    é o somatório da massa do solo 
 
da primeira à última camada no perfil de referência 
(Mg ha-1); MTn  é a massa do solo na  última camada 
do perfil avaliado (Mg ha-1); CTn é a concentração de 
carbono na última camada do perfil avaliado (Mg de 
C Mg-1 de solo). A área (tratamento) de referência foi 
a de braquiária devido a menor massa de solo.
O fósforo remanescente (Prem) foi determinado 
conforme Alvarez & Fonseca (1990). Cinco centímetros 
cúbicos de terra fina seca ao ar foram colocados em 
contato por uma hora com uma solução de 0,01 mol L-1 de 
CaCl2, com 60 mg L-1 de P. Após a agitação, separaram-
se as fases sólida e líquida e, na solução de equilíbrio, 
foi determinada a concentração de Prem pelo método do 
ácido ascórbico e, posteriormente, foi feita a leitura em 
espectrofotômetro (Braga & Defelipo, 1974).
Para os dados dos atributos químicos e físicos 
do solo, em cada camada, foi feita a avaliação da 
normalidade dos dados (teste de Lilliefors) e da 
homogeneidade das variâncias dos erros (teste de 
Cochran & Barttlet). Posteriormente, os resultados 
foram submetidos à análise de variância com 
aplicação do teste F, e os valores médios foram 
comparados entre si pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade, com o auxílio dos programas 
estatísticos Saeg e Sisvar.
Resultados e Discussão 
Em geral, a variabilidade observada em COT e 
MOL foi maior entre os sistemas de manejo do que 
entre as culturas agrícolas avaliadas (Tabela 1). É 
possível constatar que, à medida que a profundidade 
aumentou, o quadrado médio dos fatores de 
variação sistemas de manejo e culturas agrícolas 
n-1 n n
i=l
EstCOT CTi MTn MTi MSi CTn
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apresentou tendência de redução, sendo que, na 
maior profundidade, apenas o Prem para o fator 
cultura agrícola apresentou significância. Em relação 
à interação sistema de manejo x cultura agrícola, 
destaca‑se o efeito significativo para MOL e Prem nas 
camadas de 0,025–0,05 e 0,05–0,10 m. 
Em relação à MOL (0,0–0,025 m), na cultura do 
milho, o maior valor foi encontrado na cobertura com 
braquiária e os menores valores foram observados 
sob SPD com cultivo de cobertura de crotalária e no 
preparo convencional (Tabela 2). Na cultura da soja, 
apenas a área com braquiária diferiu das demais, com 
o maior valor. À profundidade de 0,025–0,050 m, 
não foram observadas diferenças entre os sistemas de 
manejo para a cultura do milho. Na cultura da soja, a 
área sob pousio apresentou o menor valor. 
O compartimento MOL pode ser considerado de 
dinâmica acelerada no solo (Leite, 2002). Portanto, sua 
manutenção é fundamental para a sustentabilidade dos 
sistemas agrícolas, uma vez que representa, em curto e 
médio prazo, alto potencial para ciclagem de nutrientes 
(Compton & Boone, 2002). Ao avaliar o efeito da 
Gliricidia sepium sobre a disponibilidade dos nutrientes 
no solo, microclima e produtividade da cultura do 
milho em sistema agroflorestal no agreste paraibano, 
Pérez Marin et al. (2006) verificaram que a MOL do 
solo foi melhor indicador do que o COT, para detectar 
mudanças causadas pelo manejo da cobertura vegetal. 
Atributo edáfico Fonte de variação CV erro 1 CV erro 2
Sistema de manejo (A) Cultura agrícola (B) A x B
Camada do solo de 0,0–0,025 m
COT 6,26* 11,18* 2,88ns 7,48 9,18
MOL 39,50* 10,82* 4,04** 14,33 23,13
Prem 13,59* 5,00* 1,89ns 3,63 10,86
Camada do solo de 0,025–0,05 m
COT 11,48* 1,32ns 0,26ns 4,92 6,55
MOL 26,00* 6,42** 3,19** 9,74 20,41
Prem 7,71* 1,73ns 4,75** 4,99 5,22
Camada do solo de 0,05–0,10 m
COT 7,55* 9,34* 0,60ns 4,8 5,37
MOL 10,23* 3,00ns 7,17ns 22,65 23,31
Prem 1,89
ns
2,76ns 9,44* 7,36 7,23
Camada do solo de 0,10–0,20 m
COT 2,08
ns
1,29ns 1,88ns 5,53 7,69
MOL 3,06ns 0,13ns 0,78ns 32,81 34,34
Prem 0,37ns 6,65** 1,86ns
-------------------- (%) ---------------------
Cultura SPD-braquiária SPD-milheto SPD-crotalária Convencional Pousio
Matéria orgânica leve (g kg -1) na camada 0,0–0,025 m
Milho 1,54bA 1,10aB 0,54bC 0,80aBC 1,10aB
Soja 2,14aA 1,04aB 1,13aB 1,00aB 1,24aB
Matéria orgânica leve (g kg-1) na camada 0,025–0,05 m
Milho 0,74bA 0,76aA 0,70bA 0,80aA 0,64aA
Soja 1,04aA 0,90aA 1,00aA 0,44aB
Matéria orgânica leve (g kg-1) na camada 0,05–0,10 m
Milho 0,36aB 0,50aAB 0,70aA 0,64aA
Soja 0,30aB 0,56aAB 0,71aA 0,60aA
Fósforo remanescente (mg kg-1) na camada 0,025–0,05 m
Milho 30,91bC 32,86aBC 37,21aA 34,69aAB
Soja 36,06aAB 34,12aAB 37,71aA 33,35aB
na camada 0,05–0,10 mFósforo remanescente (mg kg )
-1
Milho 31,23bAB 29,48bB 33,82aAB 29,86bB








Tabela 1. Análise de variância para carbono orgânico total (COT), matéria orgânica leve ( MOL) e fósforo remanescente (Prem) 
em diferentes camadas de Latosso Vermelho, submetido a diferentes sistemas de manejo e cultivados com soja ou milho.
nsNão significativo. *e**Significativo pelo teste F a 5 e a 1% de probabilidade, respectivamente.
Tabela 2. Médias dos atributos de solo avaliados em diferentes camadas de acordo com cinco sistemas de manejo – pousio, 
preparo convencional e sistema de plantio direto (SPD) com uso de braquiária (Urochloa brizantha)(1). 
(1)Médias seguidas de letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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Em relação aos valores de Prem (0,025–0,05 m), 
observou-se que, independentemente da cultura, a 
área com crotalária apresentou os maiores valores 
(Tabela 2). Entretanto, esses valores na cultura do milho 
não diferiram estatisticamente dos observados nas 
áreas em pousio e em preparo convencional, enquanto, 
na cultura da soja, eles não diferiram dos observados 
nas áreas com braquiária e milheto. Na cultura do 
milho, a área com braquiária apresentou o menor valor, 
enquanto que, na soja, as áreas com menores valores 
foram aquelas que estiveram sob preparo convencional 
e pousio. Na camada de 0,05–0,10 m de profundidade, 
na cultura do milho, o maior valor de Prem foi 
observado na área sob preparo convencional, mas 
sem apresentar diferenças significativas das áreas com 
crotalária e braquiária. Na cultura da soja, a área sob 
preparo convencional apresentou os menores valores 
de Prem.
Os valores de COT e EstCOT não apresentaram 
correlação significativa em nenhuma profundidade 
avaliada. Para a maioria das profundidades, os 
valores de Prem e de MOL também não estiveram 
correlacionados (Tabela 3), com exceção da camada 
0,0–0,025 m, para o pousio, e da camada 0,05–0,10 m, 
para o SPD com uso das três coberturas. O sistema de 
preparo convencional não mostrou correlação entre 
MOL e Prem, em nenhuma das camadas avaliadas. 
Destaca‑se a elevada correlação (r = 0,78**) observada 
na área de SPD com crotalária. Esses resultados sugerem 
que a adoção de sistemas de manejo que contemplem 
a elevação dos teores de MOS, na forma de MOL, 
podem proporcionar melhor aproveitamento do uso de 
P pelas culturas. Essa possibilidade é amparada pelo 
fato de que ácidos orgânicos de baixo peso molecular 
podem bloquear sítios de adsorção do fosfato (Tirloni 
et al., 2009). 
Com relação aos teores de COT, não foram observadas 
interações significativas entre os tratamentos (Tabela 1). 
Os sistemas de manejo, no entanto, apresentaram 
efeitos significativos sobre esses parâmetros em todas 
as camadas avaliadas, com exceção da mais profunda 
(0,10–0,20 m). Na camada 0,0–0,025 m, o sistema 
com preparo convencional do solo apresentou os 
menores teores de COT, significativamente inferiores 
aos sistemas pousio e SPD com braquiária (Tabela 4). 
Na camada subsequente, os menores valores 
foram observados para SPD com milheto, e, na 
camada 0,05–0,10 m, os sistemas pousio e SPD com 
crotalária apresentaram os menores teores de COT. 
Na camada 0,10–0,20 m, não houve diferenças entre 
sistemas de manejo.
Para EstCOT na camada 0,0–0,20  m  de profundidade, 
não foi observada interação significativa entre culturas e 
sistemas de manejo, sendo verificado apenas diferença 
Tabela 3. Coeficientes de correlação de Pearson (n = 8) entre os valores de matéria orgânica leve e de fósforo remanescente 
(Prem), nas diferentes camadas de solo estudadas, de acordo com cinco sistemas de manejo – pousio, preparo convencional e 
sistema de plantio direto (SPD) com uso de braquiária (Uruchloa brizantha), milheto (Pennisetum americanum) e crotalária 
(Crotalaria juncea) como planta de cobertura do solo. 
nsNão significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
Tabela 4. Média dos valores de carbono orgânico total e de estoque de carbono nas diferentes profundidades de solo 
avaliadas, de acordo com cinco sistemas de manejo – pousio, preparo convencional e sistema de plantio direto (SPD) com 
uso de braquiária (Urochloa brizantha), milheto (Pennisetum americanum) e crotalária (Crotalaria juncea) como plantas de 
cobertura do solo – e culturas agrícolas(1).
(1)Médias seguidas de letras iguais na linha, para sistema de manejo e cultura, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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significativa entre os sistemas de manejo. O SPD com 
uso do milheto como planta de cobertura possibilitou 
maiores valores médios de estoque de carbono 
(0,0–0,20 m) em detrimento das áreas de crotalária e 
pousio (Tabela 4). Entretanto, não foram verificadas 
diferenças entre as áreas de braquiária e sistema 
convencional quando comparadas à cobertura de 
milheto.
No sistema convencional, os valores de estoque 
de carbono encontrados estão de acordo com o 
que se espera do revolvimento do solo, com a 
incorporação dos resíduos vegetais depositados 
na superfície do solo em camadas mais profundas. 
No SPD com milheto, a ausência do revolvimento 
do solo associado ao seu sistema radicular que é 
capaz de incorporar carbono em profundidade e 
de capturar nutrientes facilmente lixiviados (Foy, 
1997) corroboram os maiores valores encontrados, 
estando também de acordo com Bayer et al. (2004), 
Wendling et al. (2005) e Loss et al. (2009).
Os resultados de estoque de carbono encontrados 
neste estudo são considerados baixos se comparados 
com outros trabalhos da literatura (Bayer et al., 2004; 
Wendling et al., 2005; Corbeels et al., 2006; Blanchart 
et al., 2007; Siqueira Neto et al., 2009). Entretanto, 
o acúmulo de C pode variar regionalmente devido 
às condições climáticas (Carvalho et al., 2010), ao 
tipo de solo (Bayer & Mielniczuk, 1999), ao manejo 
aplicado e, principalmente, em função do tempo de 
implantação do SPD (Carvalho et al., 2009).
Comparando-se os valores de estoque de carbono 
deste trabalho com os encontrados por Conceição 
et al. (2005) verifica‑se que sob o mesmo tipo de 
manejo, SPD com rotação de culturas, e mesma 
textura de solo, os estoque de carbono encontrados 
por Conceição et al. (2005) são todos inferiores aos 
observados neste trabalho.
 Conclusões
1. A matéria orgânica leve é um indicador mais 
responsivo à interação dos efeitos dos sistemas de 
manejo e culturas agrícolas avaliadas, em comparação 
ao carbono orgânico total.
2. Em áreas sob plantio direto com uso de plantas 
de cobertura do solo, o aumento nos teores de matéria 
orgânica leve pode reduzir a adsorção de fósforo ao solo.
3. Sistemas de manejo que não envolvem 
revolvimento do solo favorecem o aumento do estoque 
de carbono orgânico nas camadas superficiais, enquanto 
o sistema de manejo com preparo convencional e o 
plantio direto, com uso do milheto como planta de 
cobertura, propicia a incorporação mais profunda do 
carbono.
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